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Penelitian terkait aplikasi imunostimulan sebagai aktivator sistem imun hasilnya tidak meyakinkan 
dan perlu pencarian imunostimulan baru dari sumber baru. Secara empiris daun sirih merah banyak 
digunakan sebagai obat tradisional untuk mengobati berbagai penyakit, banyak tanaman yang 
digunakan sebagai obat tradisional dilaporkan memiliki aktivitas imunostimulan.  Telah dilakukan 
isolasi senyawa kode Pc-2 dari ekstrak metanolik daun sirih merah dan pengujian aktivitas 
fagositosis makrofag secara in-vivo. Ekstrak metanolik daun sirih merah diperoleh secara maserasi, 
difraksinasi dengan metode kromatografi cair vakum, dan senyawa kode Pc-2 diisolasi dengan 
metode kromatografi lapis tipis preparatif. Kandungan senyawa dalam ekstrak, fraksi, dan isolat 
dimonitor dengan  kromatografi lapis tipis. Pengujian aktivitas fagositosis makrofag menggunakan 
mencit BALB/c dan induksi dengan bakteri Lysteria monocytogenes. Aktivitas fagositosis 
dinyatakan dalam persen fagositosis (PF), indeks fagositosis (IF), dan efektivitas fagositosis (EF). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa mencit yang diberi perlakuan dengan senyawa kode Pc-2 
dosis 10 mg/kgBB baik pada hari ke-3, ke-10, maupun ke-21 setelah infeksi dengan L. 
monocytogenes, mempunyai PF, IF, dan EF yang lebih besar secara bermakna dibandingkan pada 
mencit kelompok kontrol; aktivitas fagositosis makrofag terbesar terjadi pada hari ke-21 setelah 
infeksi dengan L. monocytogenes; dan tidak ada korelasi antara PF dengan IF. 
 
Kata kunci : fagositosis makrofag, in-vivo, isolat, Piper crocatum Ruiz & Pav.  
 
Pengantar 
Sistem imun merupakan lini pertama pertahanan tubuh manusia, melindunginya dari 
penyakit dan mengobatinya apabila telah terjadi penyakit (Buhner, 1999). Tubuh manusia 
secara terus menerus terpejan oleh berbagai faktor yang berdampak pada melemahnya 
fungsi sitem imun dan meningkatkan imunosupresi. Penelitian terkait aplikasi 
imunostimulan sebagai aktivator sistem imun hasilnya tidak meyakinkan dan perlu 
pencarian imunostimulan baru dari sumber baru (Wagner et al., 1999). Beberapa 
keterbatasan imunostimulaton yang ada adalah waktu paruhnya yang singkat serta imunitas 
yang dihasilkan hanya bersifat parsial, dan tidak stabil, selain itu toksisitas senyawa cukup 
tinggi terutama pada penggunaan kronis (Iwo, 2006). Secara empiris daun sirih merah 
banyak digunakan sebagai obat tradisional untuk mengobati berbagai penyakit, banyak 
tanaman yang digunakan sebagai obat tradisional dilaporkan memiliki aktivitas 
imunostimulan (Bafna dan Misrha, 2004).  Sirih merah (Piper crocatum Ruiz & Pav.) 
merupakan satu dari 3000 lebih spesies dalam genus Piper. Tanaman dalam family 
Piperaceae ini tumbuh merambat, menyukai tempat teduh sehingga dapat tumbuh subur di 
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daerah pegunungan. Keindahan daun sirih merah yang berwarna merah keperakan dan 
mengkilap menyebabkan tanaman ini banyak  
 
 
Gambar 1. Sirih merah (Piper crocatum Ruiz & Pav.) (dokumen pribadi) 
digunakan sebagai tanaman hias. Akhir-akhir ini daun sirih merah banyak digunakan 
sebagai obat tradisional, menurut Manoi (2007)  sirih merah mempunyai banyak manfaat 
dalam pengobatan tradisional, berpotensi menyembuhkan berbagai jenis penyakit. Berbagai 
penelitian terkait aktivitas sirih merah sudah dilaporkan oleh Sulistyani et al. (2007), 
Agustanti, L. (2008), Suratmo (2008), Safitri dan Rahma (2008), Juliantina et al. (2009), 
Wicaksono et al. (2009), Alfarabi et al. (2010), Dhewayanti (2010), Sundari (2010), Wiweko 
(2010), Wahyudi (2010), Sustri et al. (2011), Setyowati (2011), Apriyanto (2011), Zubier et al. 
(2010), Fitriyani et al. (2011), Yulianti et al. (2011), dan Pangabdian (2012). Dari beberapa 
penelitian tersebut, belum ada laporan penelitian tentang uji aktivitas fagositosis secara in-
vivo dari senyawa yang diisolasi dari daun sirih merah. 
Senyawa-senyawa yang dapat memodulasi sistem imun dapat diperoleh dari 
tanaman (Wagner et al., 1999). Baru sejumlah kecil tanaman yang telah diskrining aktivitas 
imunostimulannya, dari skrining tersebut terbukti bahwa beberapa tanaman obat memiliki 
aktivitas imunostimulan akan tetapi tidak cukup bukti untuk kemudian dapat digunakan 
dalam praktik klinis, sehingga di masa  mendatang penelitian tentang imunostimulator dari 
tanaman obat sangat bernilai (Kumar et al., 2011). Hartini et al. (2011) melaporkan bahwa uji 
secara in-vitro menunjukkan bahwa aktivitas fagositosis makrofag peritoneal mencit yang 
diberi perlakuan dengan 75 µg/ml ekstrak metanolik daun sirih merah lebih tinggi secara 
bermakna dibanding mencit kelompok kontrol dan setara dengan produk obat yang 
mengandung ekstrak Echinacea 100 µg/ml (obat merek dagang X). Lebih lanjut Kustiawan 
(2012) melaporkan bahwa dengan uji yang sejenis, 2 senyawa dari ekstrak etanolik daun 
sirih merah yakni isolat 1 yakni 2-allyl-4-(1’-hydroxy-1’-(3”,4”,5”-trimethoxyphenyl) propoan-
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2’-yl)-3,5-dimethoxycyclohexa-3,5-dienone dan isolat 2 yakni 2-allyl-4-(1’-acetyl-1’-(3”,4”,5”-
trimethoxyphenyl) propan-2’-yl)-3,5-dimethoxycyclohexa-3,5-dienone masing-masing pada 
5µg/ml memiliki aktivitas yang sebanding dengan produk obat yang mengandung ekstrak 
Echinacea (obat merek dagang X).   
Fagositosis adalah proses dimana sel-sel terlibat dalam penelanan partikel-partikel 
patogen, dan karena kapasitas sel-sel tersebut maka patogen dapat dimatikan dan 
dimusnahkan (Desjardins dan Griffiths, 2003). Fagositosis merupakan salah satu hal 
terpenting dalam mekanisme pertahanan tubuh terhadap serangan mikroorganisme. Melalui 
fagositosis, penyerangan intra-seluler, dan digesti, sel-sel fagosit akan memusnahkan 
mikroorganisme tersebut (Leijh et al., 1986) Makrofag merupakan sel fagosit yang 
memegang peranan penting pada sistem pertahanan tubuh manusia, baik sistem imun 
alamiah maupun adaptif (Abbas et al., 2007). Makrofag dapat menelan sejumlah besar 
partikel tanpa menyebabkan kerusakan sel (Cannon dan Swanson, 1992). Suatu sistem yang 
menggunakan latex beads merupakan model fagositosis yang banyak digunakan hingga 
analisis fagosom berkembang sebagaimana kemajuan terkini (Desjardins dan Griffiths, 
2003). Lysteria monocytogenes telah digunakan secara luas sebagai model dalam 
eksperimen mempelajari respon imun terhadap infeksi bakteri intraseluler  (Fehr et al., 1997). 
Menurut Wagner et al., (1999), hasil uji in-vitro tidak selalu berkorelasi dengan uji in vivo, 
maka diperlukan konfirmasi dengan uji secara in-vivo. Hasil penelitian ini melaporkan 
tentang aktivitas fagositosis dari makrofag peritoneal mencit secara in-vivo yang diberi 
perlakuan dengan senyawa kode Pc-2 dari ekstrak metanolik daun sirih merah. 
 
Bahan dan Metode 
Bahan  
Bahan tumbuhan berupa daun sirih merah (Piper crocatum) diambil di Balai Besar Penelitian dan 
Pengembangan Tanaman Obat dan Obat Tradisional (B2P2TO2T), Karanganyar Jawa Tengah 
pada bulan Mei 2010. Determinasi tanaman dilakukan di Bagian Biologi Farmasi Fakultas Farmasi 
Universitas Gadjah Mada Yogyakarta. 
Bahan untuk isolasi senyawa kode Pc-2 yakni ekstrak metanolik daun sirih merah, kloroform pa, n-
heksana pa, etil asetat pa, metanol pa, dan silica gel 60. Bahan untuk uji fagositosis makrofag yakni 
kloroform, Free Hank’s Balanced Sal solution (CMFF-HBSS), Medium Roswell Park Memoriam 
Institute (RPMI), etanol 70%, akuabides, Phosphate Buffer Saline (PBS), akuades steril, metanol 
absolut, coverslips bulat, latex beads diameter 3µm, Giemsa 20%, Glutamin, Penisilin, 
Sterptomisin, Fetal Bovine Serum (FBS). Mencit BALB/c diperoleh dari Laboratorium Farmakologi 
sedang bakteri Lysteria monocytogenes dari Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran UGM. 
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Kelaikan etik diproses dan mendapat persetujuan dari komisi ethical clearance untuk penelitian 
praklinik Laboratorium Penelitian dan Pengujian Terpadu (LPPT) UGM. 
Alat 
Alat untuk isolasi senyawa kode Pc-2 yakni sintered glass, magnetic stirer, kromatografi lapis tipis 
(KLT), kromatografi cair vakum (KCV), kromatografi lapis tipis preparative (KLTP). Alat untuk uji 
fagositosis makrofag yakni spuit injeksi 1 ml, 3 ml, dan 10 ml, sonde, pipa kapiler, tabung 
eppendorf, neraca elektronik, inkubator CO2 5% 37°C, lempeng mikro 24 sumuran, coverslip, alat 
sentrifugasi, ultrasonic processor, Laminar Air Flow Hood, haemositometer, inverted microscope, 
dan optilab. 
Metode 
Isolasi senyawa kode Pc-2. 
Isolasi senyawa kode Pc-2 dilakukan dari ekstrak metanolik daun sirih merah, ekstrak tersebut 
diperoleh secara maserasi (Hartini et al, 2011). Ekstrak difraksinasi dengan metode KCV (vacuum 
liquid chromatography/VLC) (Coll dan Bowden, 1986) berturut-turut dengan pelarut n-heksana, 
kloroform, etil asetat, dan terakhir metanol sehingga didapat 5 fraksi. Senyawa yang diisolasi 
adalah senyawa berwarna ungu dengan penanda bercak yang meredam UV 254 nm, tak tampak 
pada UV 366, dan berwarna coklat pada deteksi dengan serium sulfat, dengan fase gerak 
kloroform : etil asetat (9:1) mempunyai Rf 0.25, senyawa tersebut terdapat pada fraksi III dan Fraksi 
IV hasil pemisahan secara KVC dari ekstrak metanolik daun sirih merah.  Fraksi dilarutkan dalam 
kloroform : metanol (1:1) kemudian ditotolkan pada lempengg KLTP (preparative TLC plate) dari 
totolan fraksi tampak kering, lempeng dieluasi dalam bejana berisi fase gerak yakni kloroform : etil 
asetat (9:1) sampai fase geraknya mencapai 1 cm di bawah ujung lempeng. Lempeng diangkat dari 
bejana, ditunggu kering kemudian diihat di bawah UV254 nm, bercak yang meredam ditandai 
dengan jarum, untuk kemudian dikerok. Hasil kerokan dikumpulkan, dilarutkan dengan 
kloroform:metanol (1:1) kemudian disaring, diuapkan, hingga didapat isolat berupa kristal. Deteksi 
kebenaran dan kemurnian isolat dilakukan dengan KLT menggunakan standar senyawa isolat 2 
hasil isolasi Kustiawan.   
Uji aktivitas fagositosis makrofag mencit yang diberi perlakuan senyawa Pc-2.   
Mencit BALB/c jantan berat sekitar 20-30 gram sebanyak 18 ekor diaklimatisasi selama seminggu 
kemudian dibagi menjadi 6 kelompok masing-masing terdiri dari 3 mencit. Kelompok I, III, dan V 
diberi perlakuan dengan 0,75 ml CMC Na 1%, kelompok II, IV, dan  VI diberi perlakuan dengan 
0.75 ml suspensi senyawa Pc-2 dalam CMC Na1% dengan dosis 10 mg/kgbb, masing-masing 
diberikan setiap hari selama 14 hari secara peroral. Pada hari ke-15 (hari ke nol infeksi) semua 
mencit diinfeksi dengan 0.2 ml 5 x 10
3
cfu/ml Lysteria monocytogenes secara intra peritoneal. Pada 
hari ke-3 setelah diinfeksi L. monocytogenes, mencit kel I dan II dikorbankan, diambil makrofag 
peritoneal dari cairan peritoneum untuk uji aktivitas fagositosis makrofag. Selanjutnya pada hari ke-
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10 setelah infeksi L. monocytogenes untuk mencit kel III dan IV, sedangkan hari ke-21 setelah 
infeksi L. monocytogenes untuk mencit kel V dan VI.  
Isolasi dan kultur sel makrofag. Mencit dikorbankan dengan cara dimasukkan chamber berisi 
kloroform, setelah tampak tak bergerak mencit diletakkan dalam posisi terlentang, kulit bagian perut 
dibuka dan dibersihkan selubung peritonealnya dengan alkohol 70%. Disuntikkan 10 ml media 
RPMI dingin ke rongga peritoneum, ditunggu sekitar 3 menit sambil rongga peritoneumnya ditekan-
gulingkan secara perlahan. Cairan peritoneum dikeluarkan dari rongga peritoneum dengan cara 
diaspirasi dengan jarum suntik, dipilih pada bagian yang tidak berlemak dan jauh dari usus, 
kemudian dimasukkan ke tabung sentrifus. Aspirat disentrifus pada 1200 rpm  4
o
C selama 10 
menit. Supernatan dibuang, kemudian ditambahkan 1 ml medium komplit dan ditentukan 
viabilitasnya dengan tryptan blue kemudian diresuspensikan dengan medium RPMI komplit 
sehingga didapat suspensi sel dengan kepadatan 2,5 x 10
6
 /ml. Suspensi sel yang telah dihitung 
diukur pada sumuran microplate 24 yang telah diberi coverslip bulat, setiap sumuran 200 µl (5 x 10
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sel). Diinkubasikan dalam inkubator CO2 5%, 37
o
C selama 30 menit, kemudian ditambahkan 
medium RPMI komplit 1ml/sumuran dan diinkubasikan lagi selama 2 jam. Sel dicuci dua kali 
menggunakan media RPMI kemudian ditambahkan medium komplit 1 ml/sumuran dan inkubasi 
selama 24 jam. Sel makrofag siap untuk diuji aktivitasnya (Wijayanti, 1996). 
Uji aktivitas fagositosis. Digunakan latex beads diameter 3 µm, yang diresuspensikan dalam PBS 
sehingga didapat konsentrasi 2,5 x 10
7
 /ml. Makrofag yang sudah dikultur sehari sebelumnya dicuci 
2 x dengan RPMI. Suspensi lateks ditambahkan 200 µl (5 x 10
6
)/sumuran atau kepadatan lateks 
dalam 1 ml = 2,5 10
7
, dan diinkubasikan dalam inkubator CO2 5% pada 37
o
C selama 60 menit. Sel 
kemudian dicuci 3 kali menggunakan PBS untuk menghilangkan partikel yang tidak difagositosis, 
dikeringkan pada suhu ruangan, dan difiksasi dengan metanol absolut selama 30 detik kemudian 
metanol dibuang, ditunggu sampai kering. Setelah kering, coverslip dipulas dengan Giemsa 20% 
selama 30 menit, dicuci dengan akuades, dikeringkan pada suhu ruangan, dan diangkat dari 
sumuran kultur. Aktivitas sel yang memfagositosis partikel lateks dihitung dengan pemeriksaan di 
bawah mikroskop cahaya pada perbesaran 400x. Masing-masing suspensi makrofag yang 
diperiksa dilakukan replikasi 3 kali (3 coverslip), dan dari setiap coverslip dihitung sejumlah 100 
makrofag, rata-rata dan standard deviasi dihitung dari 3 coverslip (Wahyuniari, 2006; Derre and 
Isberg, 2004). 
Analisis data  
Aktivitas fagositosis dinyatakan dalam 3 parameter yakni indeks fagositosis (IF), persen fagositosis 
(PF), dan efisiensi fagositosis (EF) (Sanchez et al., 2008). Indeks fagositosis adalah jumlah lateks 
yang dimakan oleh 100 makrofag yakni 100 dibagi jumlah makrofag dalam 3 coverslip dikalikan 
jumlah lateks yang dimakan makrofag dalam 3 coverslip. Persen fagositosis adalah persen sel 
yang makan minimal 1 lateks yakni jumlah makrofag dalam 3 coverslip yang makan minimal 1 
6 
 
lateks dibagi jumlah makrofag dalam 3 coverslip dikalikan 100%. Efisiensi fagositosis adalah rasio 
antara indeks fagositosis dan persen fagositosis. Analisis statistik menggunakan uji anova satu 
jalan, uji Tukey, dan uji korelasi Pearson. 
 
Hasil dan Pembahasan 
Hasil 
Determinasi tanaman menunjukkan nama ilmiah tanaman yang diteliti adalah Piper 
crocatum Ruiz & Pav. Ekstraksi dengan metode maserasi menggunakan pelarut metanol terhadap 
1,9 kg serbuk daun sirih merah yang berasal dari pengeringan 8,26 kg daun basah menghasilkan 
ekstrak berupa massa kental berwarna hitam sebanyak 224,03 g. Rendemen serbuk terhadap daun 
basah sebesar 23%, rendemen ekstrak terhadap daun basah sebesar 2,7%,  dan rendemen 
ekstrak terhadap serbuk sebesar 11,8% (Hartini et al., 2011). Isolasi senyawa kode Pc-2 dari 2.12 
gram ekstrak metanolik daun sirih merah menghasilkan 12,1 mg isolat yang murni secara KLT, atau 
rendemen senyawa Pc-2 terhadap ekstrak metanolik daun sirih merah sebesar 0.57%.  
 
 
 
a. Deteksi UV 254nm b. Deteksi reagen 
serium sulfat 
 
Gambar 2. Kromatogarm lapis tipis isolat senyawa Pc-2 dari ekstrak metanolik daun sirih merah 
(Piper crocatum Ruiz & Pav.) 
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Senyawa kode Pc-2 yang diisolasi tersebut berwarna ungu pada UV 254, tak tampak pada UV 366, 
berwarna cokat pada deteksi dengan serium sulfat serta mempunyai harga Rf 0.25 pada gerak 
kloroform : etil asetat (9:1), mempunyai Rf 0.25 pada fase gerak heksan : etil asetat (3:1), dan Rf 
0.19 pada fase gerak heksan : etil asetat (3:1).  mempunyai Rf 0.75 TLC, dan tampak bercak 
tunggal pada ketiga kromatogram KLT tersebut. Senyawa kode Pc-2 hasil isolasi dari ekstrak 
metanolik daun sirih merah sama dengan isolat 2 yang diisolasi oleh Kustiawan (2012). 
Uji aktivitas fagositosis secara in-vivo menunjukkan bahwa persen fagositosis (PF)  
maupun indeks fagositosis (IF) kelompok perlakuan dengan senyawa kode Pc-2 meningkat dari 
hari ke-3, hari ke-10, dan hari ke-21 setelah infeksi dengan Lysteria monocytogenes, sedangkan 
pada kelompok kontrol pada hari ke-21 terjadi penurunan. Efisiensi fagositosis (EF) yang 
merupakan rasio  antara PF dan IF juga mempunyai pola yang demikian.  
 
Gambar 3. Aktivitas fagositosis makrofag pada hari ke-3, ke-10, dan ke-21 setelah mencit diinduksi 
L. monocytogenes 
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Pembahasan  
Senyawa kode Pc-2 hasil isolasi dari ekstrak metanolik daun sirih merah (Piper crocatum 
Ruiz  Pav.) merupakan senyawa murni secara KLT, dan menurut Kustiawan (2012) senyawa 
tersebut adalah 2-allyl-4-(1’-acetyl-1’-(3”,4”,5”-trimethoxyphenyl) propan-2’-yl)-3,5-
dimethoxycyclohexa-3,5-dienone. 
Pemberian senyawa kode Pc-2 dengan dosis 10 mg/kgbb pada mencit BALB/c jantan 
selama 14 hari mampu meningkatkan aktivitas fagostitosis makrofag peritoneal mencit baik pada 
hari ke-3, hari ke-10, maupun hari ke-21 setelah mencit diinfeksi dengan bakteri Lysteria 
monocytogenes. Uji statistik dari data hasil uji fagositosis kelompok perlakuan 10 mg/kgBB 
senyawa Pc-2 maupun kelompok kontrol menunjukkan distribusi data homogen, dan hasil uji anova 
satu jalan yang dilanjutkan ke uji Tukey menunjukkan adanya perbedaan bermakna PF, IF, maupun 
EF kelompok perlakuan dan kelompok kontrol tersebut.  
Persen fagositosis (PF) adalah persen sel yang makan minimal 1 lateks yakni jumlah 
makrofag dalam 3 coverslip yang makan minimal 1 lateks dibagi jumlah makrofag dalam 3 coverslip 
dikalikan 100%. Jumlah makrofag yang terdapat dalam 3 coverslip yang terhitung yakni antara 226 
sampai 601 sel. Jumlah makrofag yang makan lateks pada mencit kelompok perlakuan lebih tinggi 
dari mencit kelompok kontrol, dan terjadi peningkatan dari hari ke-3, hari ke-10, dan tertinggi pada 
hari ke-21 setelah infeksi L. monocytogenes. Indeks fagositosis (IF) adalah jumlah lateks yang 
dimakan oleh 100 makrofag yakni 100 dibagi jumlah makrofag dalam 3 coverslip dikalikan jumlah 
lateks yang dimakan makrofag dalam 3 coverslip pandang. Jumlah lateks yang dimakan per 
makrofag antara 1 sampai 11 lateks. Jumlah lateks yang dimakan per makrofag pada mencit 
kelompok perlakuan lebih tinggi dari mencit kelompok kontrol, dan terjadi peningkatan dari hari ke-
3, hari ke-10, dan tertinggi pada hari ke-21 setelah infeksi L. monocytogenes. Peningkatan tajam 
PF dan IF karena pemberian senyawa Pc-2 terjadi pada hari ke-21, sedangkan kelompok kontrol 
justru menunjukkan penurunan PF dan IF, hal ini terjadi mungkin disebabkan mencit pada 
kelompok kontrol kurang mampu menanggulangi patogen tersebut sehingga terjadi penurunan PF 
maupun IF, sedangkan perlakuan dengan senyawa kode Pc-2 justru mampu mengaktivasi 
makrofag untuk memakan lateks baik dalam hal jumlah sel makrofag yang memakan lateks 
maupun jumlah lateks yang dimakan oleh makrofag yang bersangkutan, sehingga PF dan IF 
meningkat tajam. 
Efisiensi fagositosis adalah rasio antara indeks fagositosis dan persen fagositosis. Indeks 
fagositosis maupun persen fagositosis kelompok perlakuan lebih tinggi dari kelompok kontrol, dan 
terjadi peningkatan dari hari ke-3, hari ke-10, dan tertinggi pada hari ke-21 setelah infeksi L. 
monocytogenes, hal ini menunjukkan bahwa pemberian senyawa kode Pc-2 mampu meningkatkan 
aktivitas fagositosis makrofag. Peningkatan aktivitas fagositosis terjadi bukan hanya pada jumlah 
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sel makrofag yang aktif tetapi juga pada tingkat aktivitas fagositosis tiap sel makrofag yang 
bersangkutan.  
 
Gambar 4. Fagositosis lateks oleh makrofag peritoneal mencit setelah diinfeksi dengan L. 
monocytogenes 
 
Uji Tukey pada aktivitas fagositosis kelompok kontrol yakni kelompok I, III, dan V pada hari 
ke-3, hari ke-10, dan hari ke-21 menunjukkan perbedaan tidak bermakna baik pada parameter IF, 
PF maupun EF. Pemberian pelarut yakni CMC Na 1% tidak menyebabkan perubahan aktivitas 
fagositosis makrofag mencit pada hari ke-3, hari ke-10, dan hari ke-21 setelah mencit diinfeksi 
dengan L. monocytogenes.  
Hasil uji statistik untuk kelompok perlakuan untuk parameter PF, uji Tukey kelompok 
perlakuan dengan senyawa kode Pc-2 dosis 10 mg/kgbb menunjukkan perbedaan bermakna 
antara kelompok II, IV, dan VI. Hal ini menunjukkan bahwa PF akibat pemberian senyawa Pc-2 
dosis 10 mg/kgbb menyebabkan jumlah sel makrofag yang aktif memakan lateks berbeda baik 
pada hari ke-3, hari ke-10, maupun pada hari ke-21 setelah mencit diinfeksi dengan L. 
monocytogenes. Untuk parameter IF, uji Tukey kelompok perlakuan dengan senyawa kode Pc-2 
dosis 10 mg/kgbb menunjukkan perbedaan bermakna antara kelompok II dan kelompok VI, serta 
antara kelompok IV dan kelompok VI, yang berarti bahwa perlakuan dengan senyawa kode Pc-2 
dosis 10 mg/kgbb menyebabkan sel makrofag memakan lateks dengan jumlah yang berbeda pada 
hari ke-3 dengan hari ke-21, dan pada hari ke-10 dengan hari ke-21 setelah mencit diinfeksi 
dengan L. monocytogenes. Tidak terdapat perbedaan jumlah lateks yang dimakan sel makrofag 
pada hari ke-3 dengan hari ke-10 setelah mencit diinfeksi dengan L. monocytogenes. Untuk 
parameter EF, uji Tukey kelompok perlakuan dengan senyawa kode Pc-2 dosis 10 mg/kgbb 
menunjukkan perbedaan bermakna antara kelompok II dan VI untuk parameter EF. Hal ini 
Makrofag makan 
lateks 
Makrofag tidak 
makan lateks 
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menunjukkan ada perbedaan rasio IF dengan PF akibat pemberian senyawa kode Pc-2 dosis 10 
mg/kgbb pada hari ke-3 dengan hari ke-21 setelah mencit diinfeksi dengan L. monocytogenes. 
Tidak terdapat perbedaan EF pada hari ke-3 dengan hari ke-10, maupun hari ke-10 dengan hari ke-
21 setelah mencit diinfeksi dengan L. monocytogenes. 
Uji korelasi Pearson menunjukkan bahwa ada korelasi antara IF dengan EF, juga antara PF 
dengan EF, sedangkan  antara IF dengan PF tidak ada korelasi. Hal ini menunjukkan bahwa jumlah 
sel makrofag yang aktif memakan lateks tida ada hubungannya dengan jumlah lateks yang 
dimakan oleh sel makrofag.   
 
Kesimpulan  
1. Senyawa kode Pc-2 dari esktrak metanolik daun sirih merah (Piper crocatum Ruiz & Pav.) 
merupakan senyawa murni secara KLT berupa kristal berwarna putih meredam dan berwarna 
ungu pada deteksi dengan UV 254, tidak berwana pada UV 366, berwarna coklat pada deteksi 
dengan reagen serium sulfat, mempunyai harga Rf 0.25 pada fase gerak kloroform : etil asetat 
(9:1), mempunyai Rf 0.19 pada fase gerak heksan : etil asetat (3:1), dan Rf 0.75 pada fase 
gerak heksan : etil asetat (3:1).    
2. Senyawa kode Pc-2 dari esktrak metanolik daun sirih merah (Piper crocatum Ruiz & Pav.) pada 
dosis 10 mg/kgbb mampu meningkatkan aktivitas fagositosis makrofag peritoneal mencit yang 
diinduksi dengan bakteri Lysteria monocytogenes baik pada parameter indeks fagositosis, 
persen fagositosis maupun efisiensi fagositosisnya.  
3. Tidak ada korelasi antara indeks fagositosis dan persen fagositosis makrofag peritoneal mencit 
yang diberi perlakuan dengan 10 mg/kgbb  senyawa kode Pc-2 dan diinduksi dengan Lysteria 
monocytogenes. 
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